
新
素
材
開
発
の
現
状
と
そ
の
問
題
点

丸

山

恵

也

一
、
は
じ
め
に

八

0
年
代
に
入
り
、
新
素
材
へ
の
期
待
と
関
心
は
と
み
に
強
ま
っ
て
い
る
。
そ
の
理
由
の
第
一
に
、
石
油
危
機
に
よ
る
省
資
源
、
省
エ

ネ
ル
ギ
ー
へ
の
強
い
要
請
が
あ
げ
ら
れ
る
。
す
な
わ
ち
、
石
油
危
機
に
よ
り
素
材
型
産
業
は
資
源
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
制
約
か
ら
停
滞
を
余

儀
な
く
さ
れ
、
省
資
源
、
省
エ
、
不
の
要
請
か
ら
軽
量
化
素
材
、
耐
熱
素
材
が
求
め
ら
れ
る
一
方
で
、
現
在
の
主
要
素
材
産
業
、
た
と
え
ば

鉄
鋼
業
に
み
ら
れ
る
よ
う
に
、
す
で
に
成
熟
段
階
を
迎
え
、
こ
ん
ご
の
大
幅
な
量
的
拡
大
が
期
待
で
き
ず
、
多
品
種
少
量
生
産
や
高
付
加

価
値
の
指
向
を
強
め
ざ
る
を
え
な
く
な
っ
て
い
る
こ
と
で
あ
る
。
第
二
の
理
由
と
し
て
は
、
先
端
技
術
部
門
の
技
術
革
新
が
基
礎
素
材
と

し
て
の
新
素
材
を
要
請
し
て
い
る
こ
と
が
あ
げ
ら
れ
る
。
そ
れ
は
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
、
通
信
情
報
技
術
の
近
年
の
著
し
い
高
度
化
に
よ

る
電
気
・
光
学
的
特
性
に
優
れ
た
素
材
へ
の
ニ

1
ズ
の
増
加
や
、
核
融
合
・
太
陽
光
発
電
・
ジ
ョ
セ
フ
ソ
ン
素
子
な
ど
未
来
技
術
の
実
用

新
素
材
開
発
の
現
状
と
そ
の
問
題
点



立
教
経
済
学
研
究
第
三
八
巻
三
号
(
一
九
八
五
年
)

一
一一一一

化
か
ら
超
竜
導
材
料
、
低
コ
ス
ト
光
電
変
換
効
率
材
料
な
ど
の
新
素
材
が
求
め
ら
れ
て
い
る
こ
と
に
あ
ら
わ
れ
て
い
ろ
。

こ
の
よ
う
な
社
会
的
ニ

l
ズ
を
担
っ
て
登
場
し
て
き
た
新
素
材
に
つ
い
て
、
こ
こ
で
は
一
般
的
に
「
従
来
の
素
材
と
ほ
異
な
る
高
度
な

機
能
と
性
質
を
も
っ
た
素
材
」
と
し
て
定
義
し
、
き
ら
に
、
そ
れ
が
先
端
技
術
分
野
に
お
け
る
産
業
横
断
的
な
キ

i
・
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
と

し
て
の
役
割
を
は
た
す
も
の
で
あ
る
こ
と
を
指
摘
し
て
お
き
た
い
。
こ
の
新
素
材
に
は
、
基
本
的
に
み
て
付
回
素
材
に
新
機
能
が
付
加
さ

れ
た
新
素
材
と
同
化
学
的
に
も
、
あ
る
い
は
技
術
的
に
も
、
こ
れ
ま
で
の
素
材
と
ま
っ
た
く
異
な
っ
た
新
素
材
の
二
種
類
が
存
在
す
る
。

そ
し
て
、
こ
の
二
種
類
は
さ
ら
に
い
く
つ
か
の
鎖
型
に
分
け
る
こ
と
が
可
能
で
あ
る
。
い
ま
、
こ
の
類
型
に
実
際
の
新
素
材
を
対
応
さ
せ

て
区
分
す
れ
ば
次
の
よ
う
に
な
る
で
あ
ろ
う

o
H従
来
の
延
長
線
上
の
新
素
材
は
、

ω在
来
技
術
の
延
長
線
上
ド
い
あ
る
素
材
(
フ
ア
イ
ン

-
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
、

エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
・
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
ス
)
、
倒
既
存
材
料
の
新
た
な
組
み
合
せ
に
よ
る
複
合
材
料
(
炭
素
繊
維
、

繊
維
強
化
金
属
複
合
材
料
〉
、

O
高
分
子
材
料
の
新
た
な
機
能
展
開
(
機
能
性
高
分
子
)
に
分
け
ら
れ
、
さ
ら
に
同
従
来
と
は
異
質
の
新

素
材
と
し
て
、
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
金
属
、
超
電
導
材
料
が
あ
げ
ら
れ
る
。

開
発
・
企
業
化
が
実
際
に
す
す
め
ら
れ
、

一
定
の
技
街
水
準
に
あ
る
新
素
材
を
全
般
的
に
あ
げ
れ
ば
、
第
1
表
に
み
ら
れ
る
通
り
で
あ

る
が
、
本
稿
で
は
こ
の
な
か
か
ら
代
表
的
な
新
素
材
と
し
て
フ
ァ
イ
ン
・
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
、
高
分
子
材
料
(
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
・
プ
ラ

ス
テ
ッ
ク
ス
)
、
複
合
材
料
(
炭
素
繊
維
)
、
金
属
材
料
(
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
金
属
)
、

光
フ
ァ
イ
バ
ー
の
五
部
門

εと
り
あ
げ
、

そ
の
開
発

の
現
状
と
展
望
を
検
討
し
た
い
。

ニ
、
新
素
材
開
発
の
現
状

一
九
八

O
年
時
点
の
新
素
材
の
市
場
規
模
は
、
第
l
去
に
み
る
よ
う
に
フ
ァ
イ
ン
・
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
一
一
、
六
五
五
億
円
、
炭
素
繊
維
四



。
億
円
、

エ
ン
プ
ラ
一
、
五

O
O億
円
な
ど
で
あ
る
。
こ
れ
に
対
し
て
佃
素
材
で
あ
る
鉄
鋼
一
六
兆
円
、
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
二
兆
円
、
ア
ル

ミ
圧
延
一
兆
円
、
伸
銅
六
、

0
0
0億
円
と
圧
倒
的
に
高
い
金
額
を
し
め
し
て
い
る
。
し
か
し
、
新
素
材
は
そ
の
成
長
率
の
高
い
こ
と
が

特
徴
で
あ
る
。
例
え
ば
フ
ァ
イ
ン
・
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
は
一
九
九

O
年
に
約
一
兆
て

C
O
O億
円
、
さ
ら
に
二

0
0
0年
に
は
三
兆
六
、

0
0
0億
円
な
い
し
四
兆
円
と
予
測
さ
れ
、
そ
の
年
平
均
成
長
率
は
一

oi二
Q
パ
ー
セ
ン
ト
が
見
込
ま
れ
て
い
る
。
こ
れ
は
エ
ネ
ル
ギ

i
及
び
情
報
関
連
部
門
で
の
電
子
材
料
と
し
て
の
新
素
材
の
需
要
が
増
大
す
る
こ
と
に
よ
る
も
の
で
あ
る
。
ま
た
、
こ
れ
に
加
え
て
新
素

材
が
き
わ
め
て
高
付
加
価
値
商
品
で
あ
る
こ
と
も
、
市
場
規
模
急
成
長
の
要
因
で
あ
る
。

一
九
人

O
年
時
点
で
フ
ァ
イ
ン
・
セ
ラ
ミ
ッ
ク

ス
は
キ
ロ
あ
た
り
二

O
、

0
0
0円
、
炭
素
繊
維
は
キ
ロ
あ
た
り
玉
、

0
0
0円
と
高
価
格
で
あ
る
が
、
新
素
材
の
な
か
に
は
価
格
低
下

と
生
産
量
急
増
に
よ
り
汎
用
素
材
化
す
る
も
の
も
で
て
き
て
い
る
。
例
え
ば
、
炭
素
繊
維
が
強
化
繊
維
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
と
し
て
自
動
車
に

採
用
さ
れ
る
と
す
る
と
、
キ
ロ
あ
た
り
五
、

C
C
O円、

一
台
あ
た
り
の
採
用
量
一
も
六

0
キ
ロ
、
生
産
台
数
一
、
三

O
O万
台
と
し
た
場

合
、
市
場
規
模
は
約
四
兆
円
と
な
る
。

付

フ
ァ
イ
ン
・
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス

近
年
、
金
属
や
合
成
樹
脂
に
次
ぐ
第
三
の
素
材
と
し
て
注
臼
さ
れ
て
き
た
の
が
、
こ
の
フ
ァ
イ
ン
・
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
で
、
こ
れ
は
天
然

原
料
(
酸
化
物
系
)
あ
る
い
は
人
工
原
料
(
非
酸
化
物
系
)
を
化
学
的
に
処
理
し
て
つ
く
り
だ
さ
れ
る
も
の
で
あ
り
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
、

ニ巳

レ
ク
ト
ロ
ニ
グ
ス
の
分
野
で
き
わ
め
て
重
要
な
役
割
を
は
た
し
て
い
る
。

こ
の
フ
ァ
イ
ン
・
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
の
特
性
か
ら
み
た
応
用
分
野
及
び
用
途
を
み
た
の
が
第
2
表
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
な
フ
ァ
イ
ン
・
セ

ラ
ミ
ッ
ク
ス
の
な
か
で
も
っ
と
も
広
い
用
途
が
エ
レ
ク
ト
ロ
・
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
(
コ
ン
デ
ン
サ
、
フ
ェ
ラ
イ
ト
、

l
C
パ
ッ
ケ
ー
ジ
、
サ

新
素
材
開
発
の
現
状
と
そ
の
問
題
点

一一一一一一
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の概要

日本の市場

(億円〉

備 考

1980年1985年1990年

55 
出12ザフイぐ←

1，600 3，0001 5，00 電子材料他，エレクトロ・セラミックス

600 1蜘 2ぺ自動車一他山 一 … ス

50 1501 6001 1 C基板用

150 3001 600原子力用途中心

100 2201 400:工業炉用中心

100 1801 3501磁性体，蛍光体中心

丸吋 5，700111，4501 

1，500 3，400 5，500 

250 600 1，000 半導体・印刷版用のみ

75 150 330' 80年は分散系のみ

10 50 100: 

140 220! 400: M莫用含まず

600 1， 500) 4， 000モジュールベース

日 ;)15，9201ω001

1，700 世界市場各160，1，000， 10，000 

微少微少 150 スアベスト代替が中心

開発中開発中 100 FRM用

20 90 200 建材ベース

601 26れ吋

醐丸∞れ醐ウコハ←ス

微少 N.A!N.A太陽電池， トランスコア中心

N.AI N.AI N.A 

2101 4001 1，000磁性体のみ

日れ叫 ι00

ωゆ，2仰，叫

(資料〉日本開発銀行『調査』第66号より。
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計測

透明電極

P 1 ZT (庄電磁器〉

光通信ケープル

第 2表

土J
性|着火素子，圧電フィルター

表面波デバイス，圧電トラ

ンス，圧電振動子

サーミスタ，非線形半導

体，ガス吸着半導体

性|抵抗発熱体

性|絶縁体
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日本長期信用銀行『調査月報~ 192号より。

第 3表

セラミックコン
デンサ

〈資料〉

3，933 4，942 
(11. 5) (25.7) 

3，528 
(9.9) 

2，760 3，209 
(38.8) (16.3) 

1，152 1，988 
("0.2) (72. 6) 

サー

一一一六

4，289 4，073 
(4.4) (.0.5.0) 

3，753 3，616 4，107 
(63.0) (企3.7)(13.6) 

1，832 2，302 
(24. 7) (25.7) 

タスリ
e ノ、



第 4表 ファイン・セラミックス関連企業

新
素
材
開
発
の
現
状
と
そ
の
問
題
点

⑥収益寄与犬
O商業生産中

A研究開発段階

七

|業種| 企業名 |恵子材1::ンサ|暴君事情硬材l 備 考

化 1
0 

I ~ Iム l

昭 和 電 工 。 。。
三菱化成工業 ム

石 電気化学工業 。 。。55年売イ上高1，900億円中

ファ シ・セ(ラ以ミ下ッ同クじス〕
採斐川電気工業 。ム

77億円(4%)(.TJ rfiil t.) I 
油

宇部 興 産 ム ム. 
56年売上高 1，675億円中日立化 成 工 業 。 。

化 40億円 (29的
越 イじ 学 ム

学 住 友 イヒ 学 。
東 洋 曹 達 。ム

徳、 山 曹 達 ム

555年i意売円上高2，465億円中三菱鉱業セメント 。
日 本 カーボン 。

|黛 品川白煉瓦 o 0 536年億売円上高 795億円中

i業
黒 崎 窯 業 D込

5O6年億売円上高必1，345億円中ノ ~ ケ 。 ム 。
30!ifI:l (2 %) . チ ア ス 。

〈京 セ ラ〉 ⑥ 。。。
i 土

東芝セラミックス ⑥ ム

日 本 碍 子 ⑥ 

日本特殊陶業 ⑨ 

旭 硝 子

本 鏑
1
0

1 



立
教
経
済
学
研
究
第
三
八
巻
三
号
〈
一
九
八
五
年
)

日 立 金 属 。 o 5159年4億売円上高(82%，5〉30億円中
金

住友特殊金属 。

日 軽 金 。

属
太平洋金属 。

アルス刃物製造 。

事幾 久保国鉄 鋼 ム

械 新 潟 鉄 工 ム

住友電気 工業|。 。 。
電

気
東京芝浦電気 。 ム 5751年億売円上(0高.15596，4〕76億円中

. T D K 。 。 5945年4億売円上高(5OlF，め883億円中
雲監

線
東 京 1青 密 。

臼 本 電 気 ム

一いすザ自動車

一
二
八

ー
ミ
ス
夕
、

セ
ン
サ
な
ど
)

で
、
全
体
の

パ
リ
ス
夕
、

ムハ

t
七
O
パ
ー
セ
ン
ト
を
占
め
て
い
る
。
こ
の
エ
レ
ク
ト

ロ
・
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
の
生
産
額
を
み
た
の
が
第
3
表
で
あ

る
。
こ
の
表
か
ら
①
コ
ン
デ
ン
サ
が
全
体
の
九

O
%を
占

め
て
い
る
こ
と
、
②
全
体
と
し
て
高
い
成
長
率
が
確
認
で

さ
る
も
の
の
、
そ
れ
が
き
わ
め
て
不
安
定
で
あ
る
こ
と
の

二
点
が
あ
き
ら
か
に
な
る
。

最
近
の
傾
向
と
し
て
、
原
料
が
こ
れ
ま
で
の
酸
化
物
系

か
ら
非
酸
化
物
系
に
移
行
し
て
き
て
い
る
が
、
こ
れ
は
非

酸
化
物
系
の
方
が
耐
熱
性
、
硬
度
及
び
コ
ス
ト
・
パ

i
フ

ォ
マ
ン
ス
に
お
い
て
、
は
る
か
に
す
ぐ
れ
て
い
る
こ
と
に

開銀『調査~ 66号より。

よ
る
も
の
で
あ
る
。

フ
ァ
イ
ン
・
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
は
将
来
が
期
待
さ
れ
て
い

る
だ
け
に
、
第
4
表
に
み
る
よ
う
に
多
く
の
企
業
が
参
入

し
て
き
で
い
る
。
代
表
的
な
事
例
と
し
て
は
窯
業
・
土
石

資料〉

の
京
セ
ラ
、
東
芝
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
、
日
本
碍
子
、
日
本
特

殊
陶
業
、
化
学
の
電
気
化
学
、
日
立
化
成
、
繊
維
の
東



レ
、
金
属
の
目
立
金
属
電
気
・
電
線
の
住
友
電
工
、

T
D
K
な
ど
が
あ
げ
ら
れ
る
。
フ
ァ
イ
ン
・
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
で
最
も
大
き
な
市
場
で

あ
る
エ
レ
ク
ト
ロ
・
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
で
は
、
東
芝
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
、
日
立
化
成
な
ど
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
メ
ー
カ
ー
の
系
列
と
、

京
セ

ラ
、
日
本
碍
子
、
日
本
特
殊
陶
業
の
進
出
が
目
立
っ
て
お
り
、
こ
れ
の
収
益
面
へ
の
寄
与
は
大
き
い
。
京
セ
ラ
で
は
、

I
C
パ
ッ
ケ

l

ジ、

I
C基
板
な
ど
の
加
工
部
品
を
中
心
に
一
九
人
二
年
売
上
高
て
三
三
二
億
円
(
う
ち
七
五
%
が
エ
レ
ク
ト
ロ
・
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
、

そ
の
他
二
五
銘
も
す
べ
て
フ
ァ
イ
ン
・
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
)
、
経
常
利
益
三
四
七
億
円
を
あ
げ
て
お
り
、

ま
た
、
売
上
高
に
占
め
る
輸
出
ウ

エ
イ
ト
は
四
二
銘
と
高
く
、
国
際
競
争
力
も
強
い
。
東
芝
セ
ラ
ミ
ッ
グ
ス
も
八
二
年
売
上
高
三
五
四
億
円
中
フ
ァ
イ
ン
・
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス

が
九
O
%
で
、
経
常
利
益
三
四
億
円
を
あ
げ
て
い
勺

ま
た
、
フ
ァ
イ
ン
・
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
の
な
か
で
も
、
と
く
に
こ
ん
ご
の
発
展
が
期
待
さ
れ
て
い
る
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
・
セ
ラ
ミ
ッ
ク

ス
で
は
、
川
下
の
ユ
ー
ザ
ー
、
加
工
業
者
と
の
素
材
開
発
開
拓
の
た
め
の
提
携
が
す
す
め
ら
れ
て
い
る
。
例
え
ば
、
自
動
車
部
品
の
セ
ラ

ミ
ク
ッ
ス
化
に
つ
い
て
は
、
京
セ
ラ
・
日
本
ピ
ス
ト
ン
リ
ン
グ
・
い
す
ず
自
動
車
、
日
本
特
殊
陶
業
リ
ケ
ン
、
東
芝
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
・
ト

ヨ
夕
、
臼
産
各
グ
ル
ー
プ
が
窒
化
・
炭
化
珪
素
を
主
体
に
開
発
し
て
い
た
が
、
近
年
さ
ら
に
日
本
碍
子
が
曲
げ
強
度
、
強
靭
性
に
勝
る
部

分
安
定
化
ジ
ル
コ
ニ
ア
(
東
レ
開
発
〉
を
ベ

I
ス
に
断
熱
デ
ィ
ー
ゼ
ル
エ
ン
ジ
ン
部
品
を
手
掛
け
、
ア
メ
リ
カ
・
カ
ミ
ン
ズ
へ
も
サ
ン
プ

ル
を
供
給
し
て
い
る
。
提
携
内
容
を
み
る
と
、
い
す
ず
グ
ル
ー
プ
の
場
合
、
京
セ
ラ
が
材
料
選
択
の
調
合
、
開
発
を
ち
こ
な
い
、
日
本
ピ

ス
ト
ン
リ
ン
グ
・
泉
自
動
車
が
ピ
ス
ト
ン
・
シ
リ
ン
ダ
ー
ラ
イ
ナ
ー
な
ど
の
部
品
の
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
化
に
取
り
組
み
、
い
す
ず
が
デ
ザ
イ

(
4
)
 

ン
設
計
、
生
産
技
術
な
ど
総
合
的
闘
発
も
担
当
す
る
と
い
う
共
同
技
術
開
発
契
約
と
な
っ
て
い
る
。

以
上
み
て
き
た
よ
う
な
フ
ァ
イ
ン
・
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
は
、
こ
ん
ご
省
エ
ネ
、
省
資
源
と
い
う
時
代
的
要
請
の
な
か
で
、
い
っ
そ
う
の
開

発
期
待
が
も
た
れ
る
で
あ
ろ
う
。
な
ぜ
な
ら
、
こ
の
原
料
は
地
球
上
、
大
量
に
存
在
し
て
い
て
、
日
本
の
よ
う
に
石
油
や
多
く
の
資
源
が

新
素
材
開
発
の
現
状
と
そ
の
問
題
点

一
二
九



立
教
経
済
学
研
究
第
三
八
巻
一
一
一
号
(
一
九
八
五
年
)

〈単位:千 t.%) 

ポリエス
ポリアセ ポリアミ ポリカー 変性PPテノレ

計用 途 ターノレ ド ポネート 。
(PET) 
PBT 

電子一1 20 l lo i 13 i 5 
(44.4) I (16.1) I (48.1) I (33.3) (62.4) I (35.2) 

自動車時| 12 l 17 i I 3 1 3 l 3 5  (26. 7) I (27. 4) 〈一〉 (20.0) 1(18.8)α1.2) 

機械部品 1(11~l) I 41616l3l24  
(11.1) (6. 5) I (22. 3) I (40.0) I (18.8) I (14.5) 

1117i4i  
一

く2.2) I (27.4) I (14.8) くー〉 〈一) I (13.3) 

そ 。〉

他 1(ム[ム 1(1ム|
11-126  

(6.7) I (一) I (15.8) 

45 62 27 15 16 165 

計 (100.0) (100.0) (100.0) (100.0) (100.0) (100.0) 

( 27.3) ( 37;6) ( 16.3) ( 9.1) ( 9.7) (100.0) 

5大エンプラの用途別需要(1980年〉第5表

一一ニ

O

海
外
に
依
存
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
は
、
こ
ん
ご
供
給
不
安

が
な
く
、
コ
ス
ト
的
に
も
か
な
り
安
価
に
生
産
で
き
る
可

能
性
が
あ
る
か
ら
で
あ
る
。
ブ
ァ
イ
ン
・
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス

の
と
く
に
、
こ
ん
ご
新
規
需
要
の
中
心
と
な
る
と
考
え
ら

れ
る
も
の
に
、
セ
ン
サ
材
料
と
バ
イ
オ
・
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス

ハ
5
〉

が
あ
げ
ら
れ
る
。

口

エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
・
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
ス

こ
の
エ
ン
プ
ラ
は
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
、
塩
ピ
な
ど
の
汎
用

樹
脂
と
比
較
し
て
耐
熱
性
、
引
張
り
、
曲
げ
、
衝
撃
な
ど

に
強
く
、
変
形
し
に
く
い
と
い
う
特
性
を
も
っ
て
い
る
。

開銀『調査~ 66号より@

五
大
エ
ン
プ
ラ
の
用
途
別
需
要
を
み
た
の
が
第
5
表
で

あ
る
。
こ
の
需
要
量
は
一
九
七
三
年
九
万
ト
ン
か
ら
入

O

年
一
六
・
五
万
ト
ン
(
一
、
玉

0
0億
円
)
に
増
加
し
て

い
る
が
、
こ
れ
は
汎
用
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
ス
七
五
二
万
ト
ン

く資料〉

の
わ
ず
か
二
%
に
す
ぎ
な
い
。
し
か
し
、
金
額
で
は
一

C

Mm
を
し
め
、
年
成
長
率
も
汎
用
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
ス
が
四

i



五
Mm
で
あ
る
の
に
対
し
て
、

エ
ン
プ
ラ
は
一
五

t
三

O
M
の
伸
び
を
し
め
し
て
い
る
。

」
の
よ
う
な
需
要
の
拡
大
は
、
自
動
車
、

γ
T
 

R
、
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
、

O
A
機
器
な
ど
の
成
長
商
品
の
機
能
部
品
向
け
を
中
心
に
み
ら
れ
、
ま
た
、
軽
量
化
に
と
も
な
う
燃
費
向
上
メ

リ
ッ
ト
も
あ
る
た
め
、
製
品
の
高
付
加
価
値
化
と
あ
い
ま
っ
て
需
要
は
高
ま
っ
て
き
た
。
自
動
車
向
け
エ
ン
プ
ラ
需
要
は
三
万
五
、
。
。

0
ト
ン
で
、

エ
ン
プ
ラ
全
体
の
二

O
M
(第
5
表
)
で
あ
る
が
、
自
動
車
材
料
全
体
で
は
ア
ル
ミ
な
み
の
三

t
四
%
に
す
ぎ
な
い
。

こ
れ
ま
で
み
た
よ
う
な
エ
ン
プ
ラ
需
要
の
急
増
を
反
映
し
、
フ
ァ
イ
ン
化
を
め
ざ
す
化
学
合
繊
メ
ー
カ
ー
の
設
備
増
強
、
新
規
参
入
は

あ
い
つ
ぎ
、
合
計
一
ニ

O
社
も
の
多
く
を
数
え
る
に
い
た
っ
た
(
第
6
表)。

エ
ン
プ
ラ
生
産
の
企
業
体
制
と
し
て
は
、
次
の
三
つ
の
特
徴
を
あ
げ
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
〈
第
1
図
参
照
)
。

uv
主
要
エ
ン
プ
ラ
の
な
か
で
、
財
売
面
で
ユ
ー
ザ
ー
と
の
結
び
つ
き
を
強
め
た
先
発
企
業
を
中
心
と
し
た
寡
占
体
制
が
で
き
て
い
る
業

種
と
、
汎
用
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
ス
・
メ
ー
カ
ー
の
数
多
い
参
入
で
き
び
し
い
競
争
を
展
開
し
て
い
る
業
種
と
が
か
な
り
明
確
に
区
分
で
き

る
。
例
え
ば
、
ポ
リ
ア
セ

i
ル
は
一
九
六

O
年
デ
ュ
ポ
ン
が
開
発
し
た
も
の
だ
が
、
日
本
で
は
一
九
六
三
年
ポ
リ
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
ス
(
ダ

イ
セ
ル
、
ア
メ
リ
カ
・
セ
ラ
ニ

i
ズ
)
が
企
業
化
し
、

一
九
七
二
年
に
旭
化
成
が
自
社
技
術
で
参
入
し
、
八
一
年
三
菱
瓦
斯
化
学
の
新
規

参
入
に
よ
っ
て
三
社
体
制
が
確
立
し
た
。
変
性
ポ
リ
フ
ェ
ニ
レ
ン
オ
キ
サ
イ
ド
も
二
社
体
制
で
あ
る
。
こ
れ
に
対
し
て
ポ
リ
プ
チ
レ
ン
テ

レ
フ
グ
レ
ー
ト
は
、

一
九
七

O
年
セ
ラ
ニ
!
ズ
が
開
発
し
、

ガ
ラ
ス
繊
維
強
化
の
形
で
需
要
を
の
ば
し
た
が
、

そ
の
ご
ポ
リ
プ
ラ
、
東

レ
、
帝
人
、
一
一
一
菱
レ
イ
ヨ
ン
、
三
菱
化
成
、
三
井
石
油
化
学
な
と
一

O
社
が
参
入
し
た
。
こ
れ
は
汎
用
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
ス
・
メ
ー
カ
ー
と

し
て
の
限
界
か
ら
、

エ
ン
プ
ラ
へ
の
進
出
を
し
め
す
典
型
で
あ
る
。

同
エ
ン
プ
ラ
の
技
術
開
発
に
関
し
て
は
、
先
進
メ
ー
カ
ー
と
し
て
の
ア
メ
リ
カ
が
圧
倒
的
に
強
い
も
の
を
も
っ
て
い
る
。
日
本
の
メ
l

カ
ー
は
、
こ
の
技
術
面
の
立
ち
お
く
れ
を
い
か
に
克
服
す
る
か
、
大
き
な
課
題
を
に
な
っ
て
い
る
。
ま
た
、
こ
の
五
大
エ
ン
プ
ラ
は
、
す

新
素
材
開
発
の
現
状
と
そ
の
問
題
点

一一一一一



立
教
経
済
学
研
究
第
三
八
巻
コ
一
号
(
一
九
八
豆
年
)

一一一一一

〈単位:t， %) 

二ケ ナイロン ポリアセ ポリカ
ーボネ レンテレ

提携関係フタレー
タール 一ト PPO ト(PBT)

旭化成 IÇ~4~!~ (10.5) (29.4) 
10，000 10，000 10，000 (米〕技術導入

東 レピ回o31.1〉(28.2) (25. 
，000 4，400 6， 

帝 人 (18.0) 帝C人の供化成給より P
合繊系 4，200 

ユニチカ (15.5) 
10，000 [5，000J 

東洋紡績
2，4 

三菱
( 5I，・20001i2C露の供見事給'ょ芳レイヨン

三委化成産1しla6u5m 〉 (18.3) (12.8) モンサント輸(米入〉

宇部興 1 (34.2〉

8，000 3，000 ナイロン 6

( 7.7) インベンダ術(米導〉
22，000 1，200 (計画中〉 ナイロン技

入

三井石油 ( 8.6) 
化学系化 学 2，000 

三菱瓦斯学 (10.5) (33.8) バイエノレ導(西入独〉
化 10，000 14，800 [10，000J PC技術

大日本化イ (12.8) (フ米ィ〉リップス
ンキ学 3，000 PPS輸入

帝人化成 (34.2) ハPイC噂エ人ルf佐倫〉
15，000 

エンジニ ω 刊(70.6) ;長瀬産業弁と米・
アプリング 6， 000: 2， 4000 GEの合
- ラス

合弁系
チックス

ポリプラ (79.0) (17.1) ダイセル化学と
(専業〉 スチック 75，600 4，000米・セラニーズ

ス の合弁

C E乱f [11， 300J 三井石油化学と
米 .GEの合弁

(100.0) (100.0) 
(1同OM側

(100.0) 
計〔320376，，1800 メ口』 計 34，000 23，400 OOJ 64，400 15，600 95，600143，8001[55，300J [28，400J 

主要エンブラメーカーの生産能力第6表

〈注) 1. [J 内は工事完成後C57~58年度上半期にかけ完成予定〉。
2. 上表の他に，ユニチカでポリアリレートCuポリマー)，三菱瓦斯化学でピスマレ

イミドトりアジン樹脂CBT樹脂〉等が生産されてL唱。

開銀『調査~ 66号より。く資料〉



主要エンブラのメーカ一生産シェア

三菱瓦欺

| ポリカーポネ-1' I 

宇都興産

第 1図

「ポリアミド(ナイロン6)I 

ユニチカ

ヨ'i'!t;f-') 7 :rc::_vヨ玉門E
エ/ジニアリング

7ラスチックス

/旧タウ

ほl}]7三主主-(0 /6司

ijふ加東レ

新
素
材
開
発
の
現
状
と
そ
の
閣
題
点

帝人ポリ 7'ラス
チックス

「ヨすヲ，，7-)レ1

旭化成工業

く注〉 変性ポリフェニレンオキサイドには旭ダウの製品であるスチレングラフト化ポリブエ

ニレン:r._テルも合む.

円内の数字は年間生産能力の合計

〈資料) a経産業新聞 1980年8月18日号

， 

一
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一
三
四

で
に
メ
ー
カ
ー
生
産
能
力
の
合
計
は
需
要
需
の
一
・
八
倍
に
も
の
ぼ
り
、
こ
う
し
た
過
剰
生
産
力
は
、
き
び
し
い
競
争
を
必
然
化
し
て
い

る
日
エ
ン
プ
ラ
は
具
体
的
な
用
途
ニ

l
ズ
に
合
わ
せ
た
開
発
が
難
し
い
こ
と
も
あ
り
、

一
般
に
開
発
投
資
負
担
が
大
き
く
、
他
方
で
ユ

l

ザ

1
側
の
品
質
要
求
の
高
度
化
、
多
様
化
か
ら
こ
ま
か
い
技
術
サ
ー
ビ
ス
を
要
求
さ
れ
、
さ
ら
に
一
品
種
が
一

O
O以
上
の
グ
レ
ー
ド
に

分
か
れ
て
お
り
、
多
品
種
少
量
生
産
と
な
っ
て
い
る
。
こ
の
こ
と
は
過
当
競
争
と
も
あ
い
ま
っ
て
、
各
社
の
採
算
を
あ
ま
り
よ
い
も
の
に

(

7

)

 

は
し
て
い
な
い
。

日

炭

素

繊

継

炭
素
繊
維
は
複
合
材
料
の
代
表
的
存
在
で
あ
る
が
、
こ
れ
に
は
ア
ク
リ
ル
系

(
P
A
N
)
と
ピ
ッ
チ
糸
が
あ
る
。
ア
ク
リ
ル
系
は
高
強

度
、
弾
性
に
富
み
、
主
と
し
て
省
エ
ネ
型
軽
量
構
造
材
に
適
し
、
急
速
に
用
途
開
発
が
進
め
ら
れ
、
現
在
炭
素
繊
維
の
主
流
を
し
め
て
い

る
。
ピ
ッ
チ
系
は
耐
熱
性
、
耐
蝕
性
に
宮
み
、
価
格
も
ア
ク
リ
ル
系
の
八
分
の
一

t
二
O
分
の
一
と
安
く
、
需
要
も
拡
大
し
て
い
る
。
こ

の
よ
う
に
「
ア
ル
ミ
よ
り
軽
く
、
鉄
よ
り
強
い
」
と
い
わ
れ
る
炭
素
繊
維
の
特
性
と
用
途
を
み
た
の
が
、
第
7
表
で
あ
る
。

一
九
八
一
年
の
ア
ク
リ
ル
系
炭
素
繊
維
の
用
途
別
需
要
を
み
た
の
が
第
8
表
で
あ
る
が
、
そ
の
合
計
一
、
二
五

0
ト
ン
は
前
年
八
一
五

ト
ン
の
五
三
Mm
増
で
あ
り
、
と
く
に
航
空
・
宇
宙
用
が
ア
メ
リ
カ
の
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
や
ミ
サ
イ
ル
な
ど
軍
備
増
強
に
対
応
し
、
前
年

の
二
倍
に
激
増
し
て
い
る
。
日
本
の
国
内
で
は
ス
ポ
ー
ツ
用
が
約
八
割
を
し
め
て
い
る
。
ま
た
、
ア
メ
リ
カ
で
は
自
動
車
の
小
型
化
、
軽

量
化
に
よ
る
燃
費
効
率
向
上
を
め
ざ
し
て
自
動
車
用
需
要
も
増
加
し
て
き
て
い
る
。
こ
の
よ
う
に
世
界
の
需
要
の
六
三
Mm
を
し
め
、
さ
ら

に
需
要
拡
大
が
期
待
で
き
る
ア
メ
リ
カ
を
め
ざ
し
て
、
日
本
の
メ
ー
カ
ー
は
設
備
増
強
や
技
術
提
携
を
積
極
的

ιす
す
め
て
い
る
。



炭素繊維の特性と用途

比重が小さ

第 7表

途

航空機・宇宙開発機器/補装具/リ

ーフスプリング・パンパー・ドライ

プシャフト/ギター・オーディオパ

ーツ/遠心分離器/無潤滑軸受/ス

ポーツ用品

用

判
C

，4
M
 

数係擦

く

摩

高

い

い

が

い

良

さ

く

率

高

が

小

良

性

が

性

が

が

弾

度

衰

プ

性

強

減

一

耗

度

労

動

リ

摩

一

強

い

疲

振

ク

耐

い

一

①

①

③

①

⑤

性特

機
械
的
性
質

ブレーキシュー/極低温用機器/マ

イクロメーター/スパッタ遮断布/

断熱材/ベルトパッキング

①寸法安定性が良い

②極低混下の熱伝導が小さL、

@耐熱性がすぐれている

熱
的
性
質

新
素
材
開
発
の
現
状
と
そ
の
問
題
点

船舶.jijj-f食FRP/ミストセパレー

タ・フィルター

①耐食性，耐海水性にすぐれたFR

Pができる

②耐薬品性にすぐれており，強酸，

強アルカリ，有機溶剤におかされ

ない

化
学
的
性
質

FRP・床の帯電防止/制電性カー

ペット/FRPの静電塗装仕上/温

醸タンク/面発熱体/電動機プラシ

/電気集塵機電極

①導電性がある

②非磁性である
電
気
的
性
質

窓療用X線ベッド/アジテナ/電波

遮蔽用FRPハウジング

性電 ICDx線の透過性が大きし、

童書|②電波の遮断性がある

資料〉 長銀『調査月報~ 192号より.

世界のPAN系炭紫繊維の用途別需要 (1981年〉

〈単位:t) 

|航空宇宙|スポーッ|工業用品|合 計|生産能力(82年末，年産ベース〉

日 本 10 210 50 270 12，580 (東レ1，2他60〉，東邦レーヨ
ン1，020

ヨーロッパ 70 30 40 140 200 (グラフィル(英)180他〉

アメリカ 500 160 130 790 1， 300 (U C C 360，セラニーズ
275，ハーキュレス590他〉

その他 50 50 

合 計| 22011，250 14，1ω 

第 8表

一
三
五

開銀『調査~ 66号より。資料〉
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世界の主要複合材科補強繊維メー1J四(1981年)

繊維の種類 メーカー名 国名 原料 商 ;!lI( 
生産能力 増設計画

(トン/年) (トン/年)

炭素繊維" 東 レ日 本 PAW' レ カ 570 1:;260( 1982) 

京邦レーヨン lJ l' ベス 7)イト 540 900，1982) 
組. tl ォ

I! ウーーボロン 120 18[Ji1g82) ポン7~i イノ、一

三女レイヨン I! " ハイ u7 ノ n~ 。[輸入M，) 120(1982) 

住itハー寺ュレス !} /1 7 グナマイト 。 11 ) 計画中

呉泌化学 lJ ピッチ ク レ f] 1 240 900(1982、l

Hercules 米 国 PA対 iv!ηgnamite 250 

日llCIJ lJ HI-TEX 115 360(1982) 

CCC lJ 11 τhOT:iel 。(輸入 ~ili) 230(1982' 

UCC l' ソチ Thornel 

Stackpole /1 P，¥S Panex n 乙s

GLC 11 /1 Fortafii 1目。 840(198" 

Celι1ゃε " (、】IOTl 5 1!182 

COllrlauld;:i 9l 制 150 

Hyfil 11 H Hyf!l-Torayca 

Sigri 削 独ピッチ Sigrafil 240 

Serofim 作、 開 L¥?¥ Regilor 20 ー

ボロン繊紺 人VCO う十七 国 B-¥¥ A¥でi)BORON 15 

CTI " : CTl BURO?¥ 

i司 fj引 Jラミド織維 Dじ l'し ヰー i二("'，.，¥1 i.1I1I0 11.0ilil 1981 

AKZO アランタ λrenka 

シリコンウーハIf!，革推 日本カーボン 11 ，1; 日SlC、 ニカロン 6 12( 1982) 

SNPE 1!¥ 1111 SIC-W川 SiC Filamc::t 

AVCO 米 回 jげ
人 ¥'CO日If，JCON
仁Al¥.FnDι

アルミナ繊維 Du Pont 米 国 AI，O， FP 

住友化学 日 本 H 住化アルミナ

第8表

P:AN:ポリアタリロエトリル

CTI : Composite Technology Inc 

SiC-W:芯線，タングステY

•.• 。6
a争

P
O

〈注) 1. ハイグレード炭素繊維のみ

3. B-W:芯線タングステン

5. SiC:シリコンカーパイドのみ

資料〉 長銀『調査~ 192号より。



炭素繊維メ司カーの提携状況第10表

山f

エJレフ・

アキテーヌ

(仏)

82年

(540け 260)

アブ子/ク

技術日七日京1'1;レーヨン

(540→1，020) 
や一一一一一一一←ーJニア二三 六

エンカ(市i)

CF輸出

CF斬HH

欧

合併・現地生産

本

東レ

CF愉IH

〆技術{声、与
(27，:) ) 

新
素
材
開
発
の
現
状
と
そ
の
問
題
点

日

技術供'j.ユニオン

カーバイド

(:160) 

国米

lJ;r:.fi_、jJ七*:i
!豆糸供給，合弁住友化J、t_r々た

(1主化ノ¥ーキコレス)

<-ー一一一一一一一一一一一一一一一ー
一ー一一一一一一一→ノ、 キュレス

ベシネー・

ユージーヌ・

クールマン

(84年200)(jLJ 

(85年:100) 

h-チi，技tj:j供与

フ1)ザレク輸入

8:3年

(590→1，000) 

アクリルi娘

j，1Iの技術交流

モン斗ナント

!民糸jJl、が:

三菱レイヨン

(~2年120)

←一ーー--一一一ーー←一一ーーーー一一一一一今
J:I:持:jjJI、日

l コ

1， .. 1::")) 

」

{e fji 

?i' 11二 1;見77ノ〈ーライト

絞合材料・合弁(8h年う¥j()へ)つ 1)フレグ輸入

チノ《・ガイギ

ー (スイス)

‘ーー一一一一一一-ー一一ーー+

解消

)[i!fじ成 L10 

制 ↑ 

CF斬l出

エンカ :i詰，j)ー一ー一一一一一一今日本カ-;J-:ンダウ・コ ニング l←
ロ}ーjレス・

ロイコミ(英)

、、
句((-)()、け îl~j凋 _:fi:

CF供給，

向 {i--~~ 利目}-J_)t

人ウ
叩

f
、山

一一一一一一て:
Iエ ! 繊 維

アラミド紬

テーュポン

u友そう民主主:

(1 主玉、湖付 rY~)

輸入

t !Uiij!jf究一
三
七

呉羽化学工業

(240) 

(注) 1. 82年末時点。 2. 全世界でPAN系生産能力は推定4，080t. 3. 東レ・ UCC，東

邦レ・セラニーズ， {主化・ハーキ三レスの各連合がPAN系CGの 3型車。
開銀『調査月報J66号より。〈資料〉
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一
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五
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二
二
八

世
界
の
ア
ク
リ
ル
系
炭
素
繊
維
の
生
産
能
力
は
、
第
9
表
に
み
る
よ
う
に
、

一
九
八
一
年
約
一
一
、
五

0
0ト
ン
で
あ
る
が
、
こ
の
六

O

Mm
を
日
本
が
し
め
て
い
る
。
東
レ
、
東
邦
レ
ー
ヨ
ン
、
日
本
カ
ー
ボ
ン
を
先
発
大
手
と
し
て
、
現
在
で
は
十
数
社
の
参
入
が
み
ら
れ
る
。

一
社
あ
た
り
の
経
済
規
模
は
、
月
産
約
三
五
ト
ン
と
み
ら
れ
る
こ
と
か
ら
、
業
界
全
体
と
し
て
は
過
剰
生
産
傾
向
に
あ
る
。

東
レ
、
東
邦
レ
ー
ヨ
ン
は
ア
ク
リ
ル
繊
維
の
技
術
蓄
積
か
ら
生
産
面
で
は
優
位
に
立
ち
、
プ
レ
カ

l
サ
!
(
中
間
原
料
)
か
ら
焼
成
工

程
ま
で
の
一
貫
体
制
を
い
ち
早
く
整
え
、
第
一
世
代
需
品
姿
に
よ
り
量
産
体
制
、
品
質
安
定
化
、
中
間
加
工
業
材
の
多
様
化
を
お
こ
な
っ
て

い
る
。
ま
た
、
航
空
機
需
要
の
大
半
は
欧
米
に
あ
る
た
め
国
際
連
携
に
よ
る
市
場
開
拓
を
す
す
め
て
お
り
、
例
え
ば
、
東
レ

H
U
C
C
、

東
邦
レ
ー
ヨ
ン
日
セ
ラ
ニ

l
ズ
、
ま
た
、
東
レ
リ
ハ

i
キ
ュ
レ
ス
な
ど
の
技
術
供
与
に
よ
る
生
産
を
お
こ
な
っ
て
い
る
。
こ
の
他
、
第
四

表
に
み
ら
れ
る
よ
う
に
、
国
際
摩
撰
回
避
の
た
め
も
あ
っ
て
、
合
弁
形
態
に
よ
る
進
出
が
多
い
。
し
か
し
、
東
レ
、
東
邦
レ
ー
ヨ
ン
の
成

型
加
工
分
野
の
技
術
は
立
ち
お
く
れ
て
い
る
。

こ
れ
に
対
し
て
後
発
の
三
菱
レ
イ
ヨ
ン
、
旭
化
成
が
、
国
際
連
携
を
通
し
高
付
加
価
値
の
成
型
加
工
品
を
す
す
め
る
こ
と
で
劣
勢
挽
回

を
意
図
し
て
い
る
。
旭
化
成
は
プ
レ
カ

i
サ
l
技
術
お
よ
び
強
化
繊
維
、
素
地
と
な
る
樹
脂
部
門
を
も
ち
、
日
本
カ
ー
ボ
ン
(
焼
成
技

術
)
、
チ
パ
・
ガ
イ
ギ

l

(複
合
、
成
型
技
術
)
と
提
携
し
、
成
型
帥
段
階
ま
で
を
含
め
た
事
業
展
開
を
す
す
め
て
い
る
。

ま
た
、

三
菱
レ

イ
ヨ
ン
も
、
ア
メ
リ
カ
・
ヒ
ト
コ
と
提
携
し
、
国
内
で
も
ア
ク
リ
ル
系
日
自
社
、
ピ
ッ
チ
系
日
三
菱
化
成
と
三
菱
グ
ル
ー
プ
一
体
と
な
っ

た
素
材
、
加
工
開
発
を
お
こ
な
っ
て
い
る
。
さ
ら
に
東
レ
は
こ
れ
ま
で
素
材
売
り
に
ウ
ェ
イ
ト
が
お
か
れ
て
い
た
が
、
ア
メ
リ
カ
航
空
機

メ
ー
カ
ー
・
ア
ブ
テ
ッ
ク
、
リ
ア
・
ア
ピ
ア
と
提
携
し
、
小
型
ビ
ジ
ネ
ス
機
の
共
同
生
産
計
画
を
す
す
め
て
お
り
、
ま
た
、
東
邦
レ

l
ヨ

ン
も
セ
ラ
ニ

l
ズ
の
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
事
業
担
当
の
子
会
社
ア

i
リ
ン
と
共
同
で
、
自
動
車
部
品
の
成
型
加
工
分
野
へ
の
進
出
を
準
備
し
て

(
S
U
 

い
る
。



アメリカ

第11表 日米アモルファス開発プロジヱクト

i 日本|
「アモルファス金属の工業主主 Ir電力トランス用アモノレファ

産技術と応用技術〈電子機器|ス電気鋼板の開発」

への応用〉の開発」

プロジェクト

EPRI (E1eclric Power Res-
earch lnslituぬ，アメリカ96

の電力会社により設立された

開発事業団〉

i 1978~1刊9回

1
60∞O万ドわノルレ

目立製作所・日立金属(板厚 lアライド・ケミカル(約15cm

20~50 ミクロン，幅100mm， I幅アモルブァス合金リボンを

長さ 300m以よのアモルファ l連続的に製造する技術の確立

ス金属リボシの製造技術。 3Iと材料探索〉

億:8，000万円の開発費) Iウェスティングノ、ゥス(アラ

松下電気(コバルト・鉄・マ|イドケミカルの材料の実装ト

ンガン・シリコン・ポロン系|ランス評価〉

を基本組成にした高透磁率ア

モルファス材料の開発と高記

録密度を持つ電算機用テープ

磁気ヘッドの開発。開発費3

億 7，000万円〉

ソニー(アモルファス高磁歪

薄細線による大型座標読取装

置の開発を可能にする基礎技

術。トリプルロール法の開

発。開発費2億 1，000万円〉。

]RDC (新技術開発事業団〉

| 臼印7叩

|雌8，0側O∞O∞O万円

間期

プロジェクト

主体

新
素
材
開
発
の
現
状
と
そ
の
問
題
点

資

参加 企業

と内容

金

(備考)上記フ。ロジェクトと

は別に， EPRIがペンシルパ

ニア大にトランス材料の研究

開発を1977~79年委託。 1979

年にGEも参加し，アライド

ケミカルの材料の実装トラン

ス評価を実施。

資料〉長銀『調査月報~ 192号より。

一
三
九



立
教
経
済
学
研
究
第
三
八
巻
一
ニ
号
ハ
一
九
八
五
年
〉

-図。

(同

ア
モ
ル
フ
ァ
ス
金
属

金
属
の
新
素
材
と
し
て
重
要
な
も
の
に
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
金
属
が
あ
る
。
こ
れ
は
鉄
や
コ
バ
ル
ト
を
べ

l
ス
に
し
た
金
属
を
溶
融
状
態
か

ら
一
気
に
急
速
に
冷
却
し
、
国
体
化
し
た
も
の
で
ガ
ラ
ス
と
同
様
結
晶
構
造
を
も
た
な
い
の
が
特
徴
で
あ
り
、
強
度
、
耐
蝕
性
、
磁
気
特

性
な
ど
に
優
れ
て
い
る
。

ア
ル
モ
ル
フ
ァ
ス
金
属
は
い
ま
だ
実
用
化
を
め
ざ
し
て
の
開
発
プ
ロ
セ
ス
の
段
階
に
あ
る
が
、
と
く
に
日
本
と
ア
メ
リ
カ
で
は
国
家
プ

ロ
ジ
ェ
グ
ト
と
し
て
、
そ
の
開
発
が
す
す
め
ら
れ
て
い
る
(
第
日
表
)
。

こ
の
用
途
は
、
電
力
用
ト
ラ
ン
ス
の
磁
心
、
磁
気
ヘ
ッ
ド
、
太
陽
電
池
用
シ
リ
コ
ン
な
ど
あ
る
が
、
日
本
で
は
さ
き
の
国
家
プ
ロ
ジ
ェ

グ
ト
ハ
J
R
D
C
)
の
他
に
新
日
鉄
、
三
菱
製
鋼
、
東
芝
、

T
D
K
、
古
河
電
工
、
三
菱
電
機
な
ど
が
参
入
し
、
ま
た
、
ア
メ
リ
カ
・
ア

一
歩
イ
ド
・
ケ
ミ
カ
ル
は
一
二
井
石
油
化
学
と
合
弁
で
日
本
非
晶
質
金
属
を
設
立
し
、
日
本
市
場
へ
の
進
出
を
準
備
し
て
い
る
。

ア
モ
ル
フ
ァ
ス
金
属
を
含
め
た
新
金
属
の
分
野
は
、
海
外
か
ら
の
技
術
導
入
、
特
許
が
比
較
的
多
く
、
日
本
の
技
術
水
準
は
あ
ま
り
高

い
も
の
で
は
な
い
。

(王。

光
フ
ァ
イ
バ
ー

光
フ
ァ
イ
バ
ー
は
周
知
の
よ
う
に
光
通
信
の
輝
け
る
担
い
手
と
し
て
、
そ
の
発
展
が
大
い
に
期
待
さ
れ
て
い
る
。
こ
れ
は
当
初
ア
メ
リ

カ
で
開
発
が
す
す
み
、
石
英
フ
ァ
イ
バ
ー
の
合
成
法
の
一
つ
で
あ
る

C
V
D
法
の
ア
メ
リ
カ
特
許
を
、

コ
l
ニ
ン
グ
よ
り
日
本
の
電
線
メ

i
カ
!
が
導
入
し
た
が
、
七
七
年
に
は
電
々
公
社
と
住
友
電
工
、
古
河
電
工
お
よ
び
藤
倉
電
線
が

V
A
D
法
に
よ
る
極
低
損
失
フ
ァ
イ
バ



(1982年〉

トIメ下ー~カー~---~ 〈生年産産T回能換算力} 
売上高

金 額 売よ比率

住友電気工業 36→72 60億円 1.3% 

古活電気工業 24→48 30 0.7 

藤 倉 電 線 12→24 15 1.0 

大 日 本 電 線 5→10 4 0.4 

昭 平日 電 線 6→ 8 2 0.2 

日 立 官室 線 6→12 15 1.0 

三菱レイ ヨ ン N.A. 5 0.3 

信越化学工業 N.A. 8 0.6 

日 本 板 碍 子 N.A. 23 1.5 

東芝セラミックス N.A. 2 0.6 

そ σコ 他 51 

計 89→174 215 

光ファイパー主要メーカー第12表

新
素
材
開
発
の
現
状
と
そ
の
問
題
点

ー
を
開
発
し
た
ひ
こ
の
こ
ろ
よ
り
日
本
は
ア
メ
リ

カ
の
技
術
水
準
に
ま
で
せ
ま
り
、
世
界
生
産
量
の

四
O
Mの
ウ
エ
イ
ト
を
し
め
る
に
い
た
っ
た
。

一
九
八

O
年
の
光
産
業
全
体
の
生
産
規
模
は
八

二
八
億
円
(
う
ち
光
フ
ァ
イ
バ
ー
五
五
億
円
、
光

通
信
シ
ス
テ
ム
一
一
一
億
円
)
で
あ
る
が
、
八
五

年
に
は
、

一
O
倍
以
上
の
急
増
が
予
測
さ
れ
て
い

る
光
フ
ァ
イ
バ
ー
の
主
要
メ
ー
カ
の
生
産
能
力
お

よ
び
売
上
高
を
み
た
の
が
第
日
表
で
あ
る
。

開銀『調査月報~ 66号より。

上
位
三
社
の
ウ
エ
イ
ト
は
か
な
り
高
い
。
ま
た

光
フ
ァ
イ
バ
ー
の
品
目
別
市
場
規
模
と
参
入
メ

l

カ
ー
を
み
た
の
が
第
日
表
で
あ
る
。
と
く
に
日
本

電
気
1

住
友
電
工
、
富
士
通
!
古
河
電
工
、
目
立

製
作
所
!
日
立
電
線
な
ど
通
信
機
メ
ー
カ
ー
と
提

(資料》

携
し
て
い
る
と
こ
ろ
が
先
行
し
て
い
る
。

一
四
}



第13表光ファイパーの市場規模及び参入状況
(単位・百万円〉

品 名 53年度 54 55 主要参入メーカー(順不悶)

レーザー素子 ( 1，108) ( 1，646) ( 3，305) 

会、休レーザ~索子 402 587 2，080 ウシオ電機エピック商会，安立案

51，大阪変圧器，小池酸素ヱ業，三

沖電機

同体レーザー索 F 237 267 300 東芝， ミンャープ， tI本電気， 目立，

中!，'f.i4:レーザ一家子 469 792 925 富 J通，保幸子電子，合門屯気，

そのi品のレーザ栄子

発光素子 11，026 16，538 34，000 三洋電機，シャープ，新日本無礼

(レーザ菜子をp;i:< ) *芝，日本電気，日立，富士通

受光下光検/B*if 3，507 4，119 8，920 三シャープ，新日本無線，

I P.D) 東芝， j_]: ~1三 I江主、. 日ι，i>; J:i乱 IA'¥

場以fHi(r，山武ハネウユル

jし7 ァイノ、 住友電工，古川~TL l~. lÍ~i 什電線， H 

立電線， ~ql;1包t.，J~ ， 11{{和電線.大 HIJ 
2，867 6，618 6. OOO 

本竜科l. 高二十通， II本板硝子，三主主

光コネクタ，)'jt.回路件lì~ijl'tl\ レ ヨン，ヒロ七電機， ミツミ電機，

耳1一定了ー工業， 日本船LZE電子工業

上記以外の光部品 664 1，037 975 オリンパス光学工業，日本板硝子，

日本光学工業

光 部 口ロ口 小 19，172 29，958 53 ，~引〕

Aし'"ステム 930 ;-)，076 11.100 ;'111 ~~12気工:ti， 住友~ltL，耳C::: ， 日本

iiL父、 11 立電線，藤fr 屯*~~， ;，-;~. !:.i且，

b! ::'町松一下電器産業，古川iJ;r1_]

光情報端末 1，010 1，42!i 5 2¥λ) υ1ft江主L工業， fi.i<:屯一l二東芝， IJ本

(POS縄米プリンク等) 1正気， H立駐日-，jiji'，1主念電線，富士

i邑，古川電工，横河ヒューレ yトパ

、y均一ド

光記録装置 10 1，810 3，685 オリンパス光学工業，光洋，東芝，

(レーザー光を用いるもの， 東洋通信機

光ディスクを含む)

光 ;;1-;WJ 主m: 873 1，180 1，455 安藤l立会¥，安立電気，エピノク尚会，

、)111也氏センサ !，'}j 卜ιIJ'I'.iL工業，住友』仁I 噌~[乞日

コ~Jt 日本テレコム

光加工長 tl'i: 1，1臥) 1，64IJ 3，000 .1、池酸素工業，品且1理化工業，来芝，

(レーザ}JIl工機等) 日本赤外線工業， 日本電気

上記以外の光応用機311; 777 1 ，039 1，660 

光 機 器 3，83日 7，098 18，000 

計 23，932 40，132 邑2，8円o

〈資料 ，見『調査~ 66号より。

立
教
経
済
学
研
究
第
一

八
巻
三
号
〆「

九
八
五
年
〉

四



三
、
新
素
材
と
企
業
戦
略

新
素
材
開
発
へ
の
参
入
は
、
こ
れ
ま
で
み
て
き
た
よ
う
に
鉄
鋼
、
繊
維
、
化
学
、
電
機
、
自
動
車
、
業
窯
な
ど
広
範
な
メ
ー
カ
ー
か
ら

な
っ
て
い
る
。
そ
れ
を
大
雑
把
に
パ
タ
ー
ン
化
し
て
み
る
と
、
①
素
材
メ
ー
カ
ー
の
多
角
化
、
②
既
存
技
術
の
高
度
化
、
③
加
工
組
立
メ

ー
カ

i
の
参
入
の
三
つ
に
区
分
で
き
よ
う
。
こ
こ
で
は
@
の
パ
タ
ー
ン
の
典
型
事
例
と
思
わ
れ
る
東
レ
と
京
セ
ラ
を
と
り
あ
げ
、
新
素
材

開
発
へ
の
取
り
組
み
を
具
体
的
に
検
討
し
て
み
た
い
。

付

東

レ

第
一
次
オ
イ
ル
・
シ
ョ
ッ
ク
の
こ
の
業
界
に
対
す
る
影
響
は
大
き
か
っ
た
。
原
材
料
の
値
上
げ
が
需
要
減
退
を
ま
ね
き
、
さ
ら
に
東
南

ア
ジ
ア
か
ら
の
輸
出
攻
勢
に
あ
い
、
収
益
を
大
幅
に
低
下
せ
ざ
る
を
え
な
か
っ
た
。
そ
こ
で
、
東
レ
も
、
①
低
賃
金
を
求
め
て
東
南
ア
ジ

ア
へ
の
進
出
、
②
川
上
、
川
下
へ
の
進
出
、
③
経
営
の
多
角
化
を
す
す
め
た
が
、
①
は
プ
I
メ
ラ
ン
現
象
で
は
ね
か
え
り
、
②
は
石
油
化

学
な
と
の
不
況
に
あ
い
撤
退
を
よ
ぎ
な
く
さ
れ
た
が
、
④
多
角
化
だ
け
は
東
レ
の
将
来
に
貢
献
し
た
。
な
か
で
も
炭
素
繊
維
で
世
界
最
大

の
メ
ー
カ
ー
に
発
展
で
き
た
の
は
、
こ
の
多
角
化
の
結
呆
で
あ
る
。

東
レ
の
業
績
は
経
常
利
益
が
一
九
七
三
年
四
九
四
億
円
を
ど

i
ク
に
、
七
四
年
に
は
九
三
億
円
、
七
五
年
に
は
五
九
億
円
の
赤
字
と
な

り
、
以
後
七
七
年
ま
で
低
迷
し
た
。
そ
の
ご
人
工
皮
革
「
エ
ク
セ

1
ヌ」、
t

ポ
リ
エ
ス
テ
ル
・
フ
ィ
ル
ム
「
ル
ミ
ラ

i
」、

エ
ン
プ
ラ
、
山
灰

素
繊
維
「
ト
レ
カ
」
な
ど
の
非
繊
維
部
門
の
成
長
で
、
収
益
は
回
復
に
向
い
、
経
常
利
益
は
八
一
年
二

O
四
憶
円
、
八
二
年
二
二
四
億

円
、
八
三
年
一
七
七
億
を
あ
げ
て
い
る
。
し
か
し
、
こ
の
間
、
従
業
員
一

O
、

0
0
0人
に
及
ぶ
大
幅
な
削
減
な
ど
、
き
び
し
い
合
理
化

新
素
材
開
発
の
現
状
と
そ
の
問
題
点

一
四
三
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経
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三
八
巻
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ハ
一
九
八
五
年
〉
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四
四

が
せ
ま
ら
れ
て
い
る
。

東
レ
が
炭
素
繊
維
の
開
発
に
成
功
し
た
の
は
、

一
九
六
九
年
で
あ
る
が
、
当
時
の
世
界
の
需
要
量
は
年
一

0
ト
ン
で
、
価
格
は
キ
ロ
三

O
万
円
で
あ
っ
た
。
七
一
年
東
レ
は
月
産
一
ト
ン
体
制
で
生
産
を
開
始
し
、
翌
年
こ
れ
を
五
ト
ン
に
増
設
し
た
。
こ
れ
は
ア
メ
リ
カ
・

N

A
S
A
、
空
軍
の

A
C
M
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
実
施
さ
れ
、
炭
素
繊
維
が
航
空
・
宇
宙
材
料
と
し
て
期
待
さ
れ
た
こ
と
に
よ
る
。

、
東
レ
は
こ
れ
ま
で
高
分
子
化
学
の
技
術
蓄
積
が
あ
り
、
そ
れ
が
炭
素
繊
維
に
結
び
つ
い
た
の
で
あ
る
が
、
当
初
一
九
六

O
年
炭
素
繊
維

の
企
業
化
に
あ
た
っ
て
、
ア
メ
リ
カ
・
ユ
ニ
オ
ン
カ

i
バ
イ
ト
(
む
C
C
)
か
ら
レ
ー
ヨ
ン
系
の
炭
素
繊
維
技
術
の
導
入
を
は
か
っ
た
。

し
か
し
、
そ
の
ご
、
レ
ー
ヨ
ン
系
は
、
原
料
の
確
保
難
か
ら
ア
ク
リ
ル

(
P
A
N
)
系
が
主
流
と
な
る
な
か
で
、
東
レ
は
自
社
開
発
技
術

(
P
A
N
系
〉
で
生
産
設
備
を
建
設
・
拡
張
し
、

U
C
C
に
技
術
供
与
を
お
こ
な
い
、
こ
こ
を
ア
メ
リ
カ
の
マ
ー
ケ
ッ
ト
拡
大
の
拠
点
と

し
て
い
る
。
さ
ら
に
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
に
は
一
九
七
六
年
イ
ギ
リ
ス
・
ハ
イ
フ
ィ
ル
社
の
株
式
四
九
を
取
得
し
、
八
一
年
に
は
フ
ラ
ン
ス
国

営
石
油
会
社
エ
ル
プ
・
ア
キ
テ

l
ヌ
と
合
弁
会
社
ソ
フ
ィ
カ
l
レ
を
設
立
し
、
現
地
生
産
と
販
売
の
拠
点
を
つ
く
っ
て
い
る
。
こ
れ
は
炭

素
繊
維
の
需
要
の
五

O
Mが
ア
メ
リ
カ
に
集
中
し
、
し
か
も
、
用
途
別
で
は
欧
米
で
の
航
空
・
宇
宙
用
が
九
八
銘
を
し
め
て
い
る
と
い
う

事
情
に
対
応
し
た
も
の
で
あ
り
、
こ
ん
ご
も
い
っ
そ
う
海
外
事
業
に
ウ
ェ
イ
ト
が
か
か
る
あ
で
ろ
う
。

東
レ
・
ト
レ
カ
事
業
部
の
規
模
は
年
蕗
一

O
O億
円
程
度
で
あ
る
が
、
利
益
は
大
き
い
。
現
在
の
生
産
龍
力
は
月
産
一

O
五
ト
ン
で
あ

る
が
、
最
近
の
航
空
能
不
況
の
影
響
か
ら
操
業
率
は
か
ら
な
ず
し
も
高
く
は
な
い
が
、
ゴ
ル
フ
シ
ャ
フ
ト
、
テ
ニ
ス
ラ
ケ
ッ
ト
な
ど
ス
ポ

ー
ツ
用
品
の
好
調
に
支
え
ら
れ
て
い
る
。

全
世
界
的
に
は
炭
素
繊
維
が
生
産
過
剰
で
あ
る
が
、
こ
の
よ
う
な
情
況
の
な
か
で
東
レ
は
こ
ん
ご
の
対
応
を
ど
の
よ
う
に
考
え
て
い
る

か
。
次
の
二
点
を
重
点
戦
略
と
し
て
い
る
。
①
新
規
需
要
の
拡
大
で
あ
る
。

X
線
(
ヘ
ッ
ド
カ
セ
ッ
ト
装
置
〉
、
電
波
(
ア
ン
テ
ナ
〉
、
ォ



ー
デ
オ
機
器
(
ス
ピ
ー
カ
ー
-
コ

l
v
J
、
ビ
ッ
グ
ア
ッ
プ
ア

1
ム
)
用
の
生
産
か
ら
高
速
増
殖
炉
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
へ
の
参
加
な
ど
が
あ
げ

ら
れ
て
い
る
a

①
ハ
イ
グ
レ
ー
ド
製
品
の
供
給
で
あ
る
。
こ
れ
は
と
く
に
航
空
・
宇
宙
用
途
の
拡
大
の
た
め
に
必
要
と
さ
れ
る
。

(二3

京

セ

日フ

京
セ
ラ
が
フ
ア
イ
ン
・
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
関
連
製
品
で
と
く
に
特
色
の
あ
る
の
は
、
次
の
五
分
野
で
あ
る
。

①
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
工
業
向
け
。
カ
ラ
ー
テ
レ
ビ
の
電
子
・
チ
ュ
ナ

i
、
ポ
リ
ウ
ム
基
板
、

F
M
ラ
ジ
オ
の
バ
リ
コ
ン
。

②
多
結
品
体
、
単
結
品
体
を
素
材
と
し
た
一
般
産
業
用
の
装
置
・
部
品
の
供
給
。
自
動
車
関
連
部
品
、
高
速
織
維
機
械
の
糸
道
、
伸
線

用
ラ
イ
ド
ロ

I
ル
、
組
硬
工
具
、
大
型
製
鉄
機
械
部
品
。

③
フ
ァ
イ
ン
・
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
の
表
面
に
金
属
層
を
つ
け
、
他
の
金
属
と
の
接
合
を
可
能
に
し
た
メ
タ
ラ
ィ
ジ
Y
グ
技
術
お
よ
び
セ
ラ

、
ツ
グ
ス
を
積
層
し
一
体
焼
結
す
る
こ
と
に
よ
り
、

マ
ル
チ
イ
レ
ヤ

l
製
品
を
つ
く
る
技
術
の
分
野
。
こ
れ
は
京
セ
ラ
の
売
上
げ
の
五
二

Mm
を
し
め
、
世
界
の
八

O
Mシ
ェ
ア
を
も
っ

1
C
パ
ッ
ケ
ー
ジ
が
そ
の
中
心
。

③
ブ
ア
イ
ン
・
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
を
使
用
し
た
電
子
部
品
。

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド

1
C厚
膜
基
板
、
チ
ッ
プ
コ
ン
デ
ン
サ
、
ト
リ
マ

i
コ
ン
デ

ン
サ
、
水
晶
振
動
子
、
配
素
セ
ン
サ
ー
、
趨
L
S
I
S
O
S
(シ
リ
コ
ン
・
オ
ン
・
サ
フ
ァ
イ
ア

Y

⑤
バ
イ
オ
・
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
。

I
C
パ
ッ
ケ
ー
ジ
向
け
の
ア
ル
ミ
ナ
結
晶
体
が
生
体
に
な
じ
み
よ
い
と
こ
ろ
か
ら
急
速
に
需
要
拡
大
。

人
工
歯
(
栂
て
人
工
関
節
、
人
工
骨
、
人
工
股
関
節
、
ネ
ジ
、
ピ

l
ズ
な
左
京
セ
ラ
の
独
占
。

以
上
の
分
野
で
最
重
点
が
、

エ
レ
ク
ト
ロ
用
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
で
あ
る
が
、
長
期
的
に
研
究
開
発
を
す
す
め
よ
う
と
し
て
い
る
の
が
②
の

自
動
寧
関
連
の
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
・
エ
ン
ジ
ン
で
あ
る
。
現
在
、
自
動
車
エ
ン
ジ
ン
は
軽
い
も
の
で
も
約
一

0
0キ
ロ
、

エ
ン
ジ
ン
効
率
二

新
素
材
開
発
の
現
状
と
そ
の
問
題
点

一
四
五
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四
六

五
第
、
タ
ー
ビ
ン
入
口
温
度
一
、

0
0
0度
C
、
熱
交
換
器
入
口
温
度
七

O
O度
C
で
あ
る
が
、
こ
れ
を
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
・
エ
ン
ジ
ン
に

し
た
場
合
、
重
量
三
分
の
一
一
、
エ
ン
ジ
ン
効
率
二
五
%
、
タ
ー
ビ
ン
入
口
一
、
四

O
O度
C
、
熱
交
換
器
て

軽
量
、
燃
費
効
率
向
上
が
期
待
で
き
る
。
京
セ
ラ
の
自
動
車
エ
ン
ジ
ン
の
セ
ラ
ミ
ッ
グ
ス
化
で
は
、

一
O
O度
C
と
高
機
能
、

ジ
ー
ゼ
ル
エ
ン
ジ
ン
に
関
し
て
、

一
九
人
一
年
よ
り
第
二
期
開
発
計
画
が
い
す
ず
自
動
車
と
の
聞
で
す
す
め
ら
れ
て
い
る
。
こ
こ
で
は
と
く
に
エ
ン
ジ
ン
作
動
時
の
高
熱
対

策
、
耐
衝
撃
性
の
改
善
を
課
題
と
し
て
い
る
が
、
す
で
に
八
一
年
九
月
小
型
ジ
ー
ゼ
ル
エ
ン
ジ
ン
用
の
プ
ロ
ー
ブ
ラ
グ
を
完
成
し
、
ジ
ェ

ミ
ニ
に
採
用
し
て
い
る
。
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
に
つ
い
て
は
、
八

O
年
よ
り
本
田
技
研
と
共
同
開
発
で
、
燃
焼
室
関
係
の
試
作
、
炭
化
ケ
イ
素

の
反
応
焼
結
法
で
の
焼
結
な
ど
を
す
す
め
て
い
る
。
そ
し
て
、

一
九
八
一
年
一
二
月
に
は
、
オ
ー
ル
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
・
エ
ン
ジ
ン
積
載
車

の
走
行
テ
ス
ト
に
成
功
し
て
い
る
。
こ
の
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
・
エ
ン
ジ
ン
(
自
動
車
用
)
の
開
発
に
あ
た
っ
て
の
問
題
は
、
①
技
術
的
課
題

と
し
て
は
も
ろ
さ
の
克
服
、
@
工
業
的
課
題
と
し
て
は
量
産
体
制
の
確
立
と
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
の
二
つ
で
何
?

以
上
、
東
レ
と
京
セ
ラ
に
お
け
る
新
素
材
へ
の
進
出
と
そ
の
取
組
み
の
特
徴
を
見
て
き
た
の
で
あ
る
が
、
こ
こ
で
新
素
材
へ
の
企
業
参

入
の
意
味
を
あ
き
ら
か
に
し
て
お
き
た
い
。
第
M
表
に
み
る
よ
う
に
、
数
多
く
の
企
莱
が
新
素
材
部
門
に
参
入
し
て
き
て
い
る
が
、
そ
の

参
入
の
特
徴
は
あ
る
素
材
へ
の
特
化
が
み
ら
れ
な
い
こ
と
で
あ
る
。
こ
の
こ
と
は
い
ま
だ
新
素
材
部
門
が
基
本
的
に
は
開
発
プ
ロ
セ
ス
に

あ
る
こ
と
を
し
め
す
も
の
で
あ
る
。

こ
の
よ
う
な
新
素
材
へ
の
企
業
参
入
は
、
各
企
業
の

「
経
営
多
角
化
」

と
し
て
あ
ら
わ
れ
て
い
る

が
、
そ
の
背
景
に
は
、
東
レ
に
め
ら
れ
る
よ
う
に
、
繊
維
工
業
を
は
じ
め
と
す
る
石
油
化
学
、
金
属
鉱
業
、
鉄
鋼
業
な
ど
の
限
素
材
産
業

を
中
心
と
す
る
、
国
際
的
、
国
内
的
な
生
産
過
剰
を
基
調
と
す
る
構
造
不
況
化
、
そ
れ
に
と
も
な
う
産
業
構
造
の
変
化
と
再
編
成
の
急
速

な
進
展
が
み
ら
れ
る
の
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、
こ
れ
ら
の
企
業
に
と
っ
て
新
素
材
へ
の
進
出
は
、
い
わ
ば
企
業
の
命
運
を
か
け
た
重
要

な
戦
略
と
な
っ
て
い
る
。
し
か
も
、
こ
の
素
材
部
門
は
産
業
横
断
的
要
素
が
強
い
だ
け
に
、
素
材
部
門
に
お
け
る
産
業
再
編
成
が
他
部
門



第14表新素材と開発企業例

新
素
材
開
発
の
現
状
と
そ
の
問
題
点

ニューセラミックス 有機両分子材料 金 属 複合材料 イ庸 考

ア窒 光 if多エ 高イ 導プ ア形 水超 P ピ ア炭 ス新素材年商額
Jレ化 干し ラ モ

ノレ 1t 
(昭和55年度)

ミケ 7 ウ
オ

電手 ノレ *え 素 微 A ツ チあるいは対売性
ナイ

ァム セ ン 機ン ‘Y フ三fiG】 吸
、ケ l 上高比推定

セ 素 N チ

ラ 炭
酎bフ 交 性五 ア 粉 イ

イ素 、ヴ 能換 フ ス憶 蔵 系系 ナ 素 ノレ
ミ化
ツケ ノ〈

y t封ア jl ι ム金 CIC 織繊 繊樹 イ
クィ ク ，、 タ

ス素 lン スラ 膜 H¥1脂 lル全 金属 FIF 副主主住維

1 東洋紡織 。 。 。
t村メーカ

ーの多角化 ユ ニチカ 。 。 。 (30%HiU) 

O¥:l!it¥'M'r棋

を lj~1rlこ 1"1 t背 人 。 。 。 (31%)(ii:2) 

イ.JJJIl1酎1Mじ w: 。 。 。 。 。 。 。 116億円
をjllう)

レ

見込邦レーヨン 。 45億円(5%)

三菱レーヨン 。 。 。 。 15億円(注3)
組

1rrl lt 成 。 00000 。 500億円

町i 干11 電工 。 。 。 。 。

住友;化"1':1"..'.1': 0000 。 301.(，'1'1 

三支化成 i主 。 f、) 。 。 。 10ο。(iH¥

ιl呉羽化'''/'l:X コ 。 。 70%UUi) 

ilh 首公化 t下 L業 00  。 87悩Pl

招きL川電気ユ業 00  3oom，1リ(;'i:6). 

化白地化学工業 。 。 C 。 125mイリ(;;.7)

予三丹石油化学 。 。

宇部興産 。 。 30%(注8)

日-:，1}:化成工業 。 。 。 。 17% 

新 H 木製織 。 。 。

fi 友金 属 。 。

全 11 本側竹 。

川崎 製鉄 。 C 

神戸製鋼所 。 。 C 

11 、1 骨子 M 。

二三 JI全胤鉱業 。 。

安全属 。 180f忠PJ(ii:9)

属iJ友金属鉱業 。 。 2801吉PlUUo)

昭和 軽金属。

ゴ主主純金属 。

四
七
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ニューセラミックぇ 有機高分 F材料 金 属 複合材料 イ品 考

ア窒 光 yウ ~ユ 高イ 導プ ア形 水超 P ピ ア炭 ス新素材年商額

Jレイ~ 子L フ モ (昭和55年度)
ミケ フ ウ

オ
電手 Jレi:lt素 f故 A i'IJレ化チ

あるいは対売
ナイ

'1'1 

セ k ァム セ ン 機ン J 7 記 l旺 N チミ
ケ I尚比行r;t

叶tフ ちた 円 ク ア 粉 イ
フ M山ι イ主

光
ス tむ "、ナ コ市1'_11]"， 

化
、ブ 能 J世 フ

ノケ 、
0i 
ml; メノ、 C 1，此

7 イ ク ノ、 ノ'ヲ

ス止: |ン スフ g~:lll\l !日)11 ル令 x:"属 F F 剖l

( IJらの製 '，lt 山川IJ'I正気 I業 00コ コο 27他I'J
品に代砕す

るものを白 住友屯気工業 0000  。 5C低円

らつくる多

角化) 線日立 ft 柑l 。。 15低円

2 日ヰζ カ ボン 。 0000  16fll'l'J 
l吐fi技術的セ

j¥:iJ主fじ 京'i:~ヒラミ ，"ス つつつ 14億円
フ

If本特殊陶主 ¥ノ f、-ノ¥ ハ 19日山川
/ 

f 1 1~ 叫弓 、一、} 
2刷)他i'J

地 品目 コ ノ一ノ、 Uヘ J ヘ Hii円
ク

1.1 l'似硝 f つ
ス

京都セラミ yク 。。 1，005億円

3 目立製什一所 。 。。
材料のユー

ザが自分 ;~I ~()江主流電気 。つ 。
の必要に応

じて ['jら閃 些 1正予L
( 〆)、

発(共同l羽
J 'l[f気 J 

。 ]州万円
発を -:"rむ)

機ソ 。。
東庁、，ll'..¥1t'f:_j._xと 。。 lllJlU川

自トヨタドHfJlド 。
動日産自 動車 。
車いすず fl動車 。

一
四
八

東レと三井コークス鉱業がピッチ系CFを共同開発中 0981年12月より〉

〈注) (1)12)非繊維部門の比率 (日)電子材料売上高

(3)MMA樹脂5億円， CF10億円 (7)7ァイン化製品売上高

(4)医薬品を含む 19111日電子材料売上高

151(8)7ァイン化部門の比率 出所〉長銀『調査月報~ 192号より。



〈単位:億宵〉

素 材 名 1980年 1990年

鉄 鋼 178，956 218，147 

ゴド 鉄 金 属 81，186 98，966 
!窯 業 . 土 石 83，945 102，329 

化 A寸'4‘ 179，787 219，160 
繊 車住 81，053 98，803 
紙 . ノ、。 ノレ プ 67，993 82，883 

(旧素材計〉 (672，920) (820，288) 

フアイン・
セラミックス

2.655 11，450 
高分子材料 2，575 11，300 
複 メ口』 キオ *+ 60 2，150 
新 金 属 1，010 6，000 

〈新薬材計〕 (6，30の (30，9000) 

新素材/1臼素材比率 0.9 3.8 

新i自素材の市場規模比較第15表

新
素
材
開
発
の
現
状
と
そ
の
問
題
点

〈注) 1. [日素材は出荷金額約ベース， 80年以降年率 2%増を想定。

〈資料〉開銀『調査Jj66号より e

に
与
え
る
社
会
的
イ
ン
パ
ク
ト
は
大
き
な
も
の
と
な
る
こ
と

が
予
測
さ
れ
る
。

四
、
新
素
材
開
発
の
課
題

l
lむ
す
び
に
か
え
て

l
!

こ
れ
ま
で
新
素
材
開
発
の
現
状
な
ら
び
に
そ
の
特
徴
に
つ

い
て
検
討
し
て
き
た
。
最
後
に
、
新
素
材
開
発
の
こ
ん
ご
の

課
題
に
つ
い
て
、
い
く
つ
か
の
問
題
を
と
り
あ
げ
た
い
。

付
新
素
材
の
開
発
実
用
化
は
、
新
旧
材
料
の
交
替
を
促

し
、
産
業
再
編
を
お
し
す
す
め
る
。
こ
う
し
た
新
旧
素
材
の

市
場
規
模
を
み
た
の
が
第
回
表
で
あ
る
。
こ
の
な
か
に
も
新

旧
素
材
の
交
替
が
よ
み
と
れ
る
が
、
そ
の
新
旧
素
材
の
代
替

関
係
を
ま
と
め
た
の
が
第
回
表
で
あ
る
。

①
高
分
子
材
料
で
は
エ
ン
プ
ラ
の
代
替
可
能
の
範
囲
が
き

わ
め
て
広
い
。
こ
れ
は
旧
素
材
の
汎
用
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
ス
の

技
術
的
延
長
線
に
位
置
づ
け
ら
れ
な
が
ら
も
、
さ
ら
に
こ
れ

ま
で
の
汎
用
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
に
は
な
か
ワ
た
耐
高
温
性
、
耐

四
九
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新素材と l日索材の代替関係

材高分子料Iファイン・セI新金属 |複合材料
新素材 ラミックス

コニ 窒ガ光高チ耐超非水形ア炭炭 ポア ア
ン

イヒリフ 状 モジ タ
素 化ロプ ノレ

珪ウ
熱電磁附

ノレ索
アプ 索ムア張 ゴiidフ 珪 、、、 、、、

リラ :.1枇
ン ン

ンス 複素イ 力

ム
↑生蔵 織

素 ドナ
グチ イヒ . d日"- 織繊、3 J口』 級 織

!日素材
ク

珪リノ

ス 素ン l鋼金 鏑金 車並高生維維維

イヒ 学 素 材 。。。。
鉄 鋼 。。。 010 。。C 010 。。C 

ゴド 鉄 金 属 。。。。。。。。 。。。。。
複 ムロ 材 料 。。。 。。。。。

| エレクトロマ^*ヤ i 。。 。。

第16表

〈注) 1. 0印は代替しているか，あるb、はその可能性が高いもの。

2. 但し， 1日素材が新素材により完全に代替されるものではなくて. 1日素材個有の応

用分野も残存することは注意を要する，どの程度侵蝕されているかは，各々のケー

スにより大きく異なろう。

野口桁編『先端技術部門の複合連関分析』

一
五

O

腐
蝕
性
、
強
度
な
ど
の
性
質
に
よ
り
応
用
の
範
囲
が
拡

く税務経理協会， 1982年〉より。

大
し
、
鉄
、
非
鉄
金
属
な
ど
に
代
っ
て
使
用
さ
れ
る
こ

と
に
よ
る
。

②
フ
ァ
イ
ン
・
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
も
エ
ン
プ
ラ
同
様

に
、
新
旧
素
材
代
替
を
推
進
し
て
い
る
。
ガ
ス
タ
i
ピ

ン
、
エ
ン
ジ
ン
な
ど
、
こ
れ
ま
で
の
金
属
の
み
が
材
料

と
さ
れ
た
分
野
に
ま
で
、
こ
れ
が
確
実
に
浸
透
し
つ
つ

あ
る
。③

複
合
材
料
も
新
素
材
と
し
て
強
度
、
軽
量
化
の
改

良
が
い
ち
じ
る
し
く
、
広
く
鉄
鋼
、
非
鉄
金
属
と
い
う

旧
素
材
に
代
替
し
て
い
る
こ
と
は
す
で
に
ふ
れ
た
。

④
金
属
新
素
材
は
旧
金
属
素
材
の
延
長
線
上
に
あ
っ

て
旧
素
材
に
な
い
高
機
能
性
を
有
し
て
い
る
が
、
今
日

の
段
階
で
は
他
部
門
の
素
材
領
域
を
侵
蝕
し
て
い
な

ぃ
。
ま
た
、

エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
関
連
の
新
素
材
で
あ

〈資料〉

る
ガ
リ
ウ
ム
枇
素
、
ガ
リ
ウ
ム
リ
ン
は
、
ぞ
れ
自
体
金

属
を
素
材
と
し
た
単
体
な
い
し
化
合
物
で
あ
る
が
、
素



ハロ〉

子
と
い
う
レ
ベ
ル
で
考
え
れ
ば
自
己
完
結
的
で
、
他
の
問
素
材
と
代
替
関
係
に
あ
る
と
い
う
性
質
の
も
の
で
は
な
い
。

以
上
み
た
よ
う
に
多
く
の
新
素
材
は
旧
素
材
に
代
替
し
、
そ
の
市
場
規
模
を
拡
大
し
、
新
旧
産
業
の
編
成
替
え
を
も
促
す
こ
と
に
な

る
。
現
段
階
は
こ
の
産
業
再
編
の
基
礎
過
程
の
成
熟
期
と
い
え
よ
う
。

こ
の
素
材
部
門
は
産
業
の
基
礎
前
提
を
形
成
す
る
こ
と
か
ら
、
新
旧
素
材
の
交
替
は
全
て
の
産
業
分
野
に
大
き
な
イ
ン
パ
ク
ト
を
あ
た

え
る
こ
と
に
な
ろ
う
。
ま
た
、
新
素
材
需
要
は
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
、
自
動
車
な
ど
国
際
競
争
力
の
強
い
メ
ー
カ
ー
が
多
い
だ
け
に
、
こ

の
産
業
再
編
成
が
す
す
め
ば
、
か
な
り
な
テ
ン
ポ
で
動
き
だ
す
可
能
性
が
あ
る
。

さ
ら
に
、
日
本
企
業
の
多
国
籍
企
業
化
が
す
す
む
な
か
で
、
鉄
鋼
、
ア
ル
ミ
製
錬
な
ど
量
産
型
、
原
料
海
外
輸
入
型
、
原
料
エ
ネ
ル
ギ

ー
浪
費
型
の
旧
素
材
部
門
は
、
こ
ん
ご
い
っ
そ
う
海
外
立
地
志
向
を
強
め
て
い
く
で
あ
ろ
う
。
こ
れ
に
対
し
て
、
炭
素
繊
維
の
よ
う
に
主

た
る
需
要
が
海
外
仁
あ
る
も
の
は
別
と
し
て
、
多
く
の
新
素
材
部
門
は
資
源
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
制
約
が
少
な
い
こ
と
か
ら
園
内
に
生
産
立

地
を
求
め
一
る
で
あ
ろ
う
。

ω新
素
材
開
発
の
種
類
は
き
わ
め
て
多
様
で
あ
り
、
こ
の
な
か
か
ら
新
し
い
企
業
結
合
と
寡
占
体
制
の
形
成
が
す
す
ん
で
い
る
。
新
車
糸

材
部
門
へ
の
数
多
い
参
入
企
業
と
、
新
素
材
開
発
と
の
関
連
を
み
れ
ば
次
の
よ
う
に
な
る
で
あ
ろ
う
。

①
在
来
技
術
の
延
長
線
上
に
あ
る
素
材
(
フ
ァ
イ
ン
・
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
、

エ
ン
プ
ラ
〉
|
|
窯
業
・
土
石
、
化
学
メ
ー
カ
ー

②
既
存
材
料
の
組
み
合
せ
に
よ
る
複
合
材
料
(
炭
素
繊
維

)
l
l繊
維
・
化
学
メ
ー
カ
ー

①
高
分
子
材
料
の
新
た
な
展
開
と
し
て
の
機
能
性
高
分
子
|
|
繊
維
・
化
学
メ
ー
カ
ー

④
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
金
属
、
超
電
導
材
料
な
ど
の
新
素
材
|
|
鉄
鋼
・
非
鉄
金
属
メ
ー
カ
ー

こ
の
他
に
、
本
業
の
こ
れ
以
上
の
発
展
が
期
待
で
き
な
い
(
化
学
、
合
繊
〉
、
代
替
品
に
よ
る
不
安

(
鉄
鋼
↓
新
金
属
、

電
線
↓
光
フ

新
素
材
開
発
の
現
状
と
そ
の
問
題
点

一五
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ア
イ
パ

l
y
さ
ら
に
新
素
材
ユ
ー
ザ
ー
の
加
工
組
立
産
業
か
ら
の
参
入
も
み
ら
れ
、

例
え
は
、

軽
量
・
耐
熱
部
品
開
発
に
よ
る
燃
費
向

上
を
め
ざ
す
ブ
ァ
イ
ン
・
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
分
野
へ
の
自
動
車
メ
ー
カ
ー
の
進
出
、
ま
た
、
ガ
リ
ウ
ム
枇
素
、
ガ
リ
ウ
ム
リ
ン
な
ど
エ
レ
ク

ト
ロ
-
一
ク
ス
新
素
材
へ
の
電
機
メ
ー
カ
ー
の
進
出
が
み
ら
れ
る
。

こ
の
よ
う
に
多
様
な
分
野
の
メ
ー
カ
ー
が
新
素
材
開
発
に
参
入
し
て
き
て
い
る
事
情
を
反
映
し
て
、
新
た
な
企
業
間
給
合
が
す
す
め
ら

れ
て
い
る
。

新
素
材
を
中
心
と
す
る
企
業
聞
の
連
携
に
は
、
次
の
二
つ
の
型
が
あ
る
。
け
素
材
メ
ー
カ
ー
と
加
工
組
立
メ
ー
カ
ー
、

ユ
ー
ザ
ー
と
の

垂
直
的
結
合
、
同
素
材
メ
ー
カ
ー
同
志
の
共
同
開
発
を
め
ざ
す
水
平
的
結
合
。
こ
の
二
つ
の
う
ち
、
と
く
に
前
者
の
ケ

i
ス
が
多
い
が
、

そ
れ
は
次
の
理
由
に
よ
る
。

①
新
素
材
は
一
般
に
開
発
コ
ス
ト
・
リ
ス
ク
が
大
き
く
、
素
材
メ
ー
カ
ー
の
み
の
負
担
で
は
開
発
で
き
な
い
た
め
、
リ
ス
ク
分
担
の
白
川

地
か
ら
加
工
組
立
メ
ー
カ
ー
と
の
共
同
開
発
が
必
要
と
な
る
。

②
新
素
材
自
体
が
特
殊
な
機
能
を
有
す
る
た
め
、
単
な
る
素
材
と
い
う
よ
り
は
加
工
品
的
側
面
が
強
く
、
ソ
フ
ト
面
で
各
々
の
新
素
材

の
使
用
目
的
に
応
じ
た
小
ロ
ッ
ト
で
、
多
様
、
高
度
化
し
た
ユ
ー
ザ
ー
の
ニ

i
ズ
に
合
致
し
た
開
発
を
お
こ
な
う
必
要
が
あ
る
。

@
ユ
ー
ザ
ー
が
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
・
メ
ー
カ
ー
の
場
合
、

I
C半
導
体
な
ど
の
開
発
ス
ピ
ー
ド
が
、
近
年
ま
す
ま
す
早
ま
づ
て
き
て

お
り
、
フ
ァ
イ
ン
・
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
な
ど
の
新
素
材
メ
ー
カ
ー
と
し
て
は
、

ユ
ー
ザ
ー
側
の
開
発
目
標
と
密
着
し
た
新
素
材
開
発
を
す
す

め
て
い
か
ざ
る
を
え
な
い
。

④
新
素
材
が
あ
る
程
度
ま
と
ま
っ
た
量
を
確
保
す
る
た
め
に
は
、
耐
熱
、
軽
量
メ
リ
ッ
ト
な
ど
に
よ
る
代
替
電
要
の
み
で
な
く
、
新
規

需
要
創
出
が
不
可
欠
で
、
こ
の
点
か
ら
も
ユ
ー
ザ
ー
と
の
連
携
に
よ
る
応
用
、
プ
ロ
セ
ス
な
ど
の
ソ
フ
ト
技
術
を
発
展
さ
せ
る
必
要
が
あ



，、戸司・
";，8 ま

た
、
霊
直
的
結
合
に
は
、
企
業
集
団
に
よ
る
新
素
材
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
し
て
の
戦
略
的
配
置
を
ね
ら
っ
た
も
の
が
あ
る
。
例
え

ば
、
コ
一
井
グ
ル
ー
プ
に
は
「
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
合
金
」
(
三
井
石
油
化
学
、
東
芝
な
ど
六
社
)
、
「
炭
素
繊
維
複
合
材
料
」
〈
三
井
石
化
、
東

レ
、
昭
和
飛
行
機
)
、
三
菱
グ
ル
ー
プ
に
は
「
新
素
材
開
発
」
(
炭
素
繊
維
)
(
三
菱
レ
イ
ヨ
ン
、
三
菱
金
属
、
三
菱
化
成
、
三
菱
重
工
〉
、

「
ア
ァ
イ
ン
・
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
開
発
」

(
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
〉
(
三
菱
重
工
、
旭
硝
子
)
、
住
友
グ
ル
ー
プ
で
は
「
新
素
材
開
発
」

(
住
友
化

学
、
住
友
金
属
、
日
本
枚
硝
子
、
住
友
ベ
ー
ク
ラ
イ
ト
、
住
友
金
属
鉱
山
)
な
ど
が
み
ら
れ
る
。

こ
ん
ご
新
素
材
開
発
を
め
ざ
し
、
新
た
な
企
業
結
合
が
進
展
す
る
こ
と
は
さ
け
ら
れ
な
い
で
あ
ろ
う
。
ま
た
他
方
で
、
素
材
メ
ー
カ
i

に
お
け
る
企
業
再
編
も
、
新
旧
素
材
の
転
換
に
対
応
し
て
す
す
め
ら
れ
る
こ
と
に
な
る
で
あ
ろ
う
。

日
新
素
材
開
発
に
関
し
て
は
、
全
般
的
に
み
て
、
や
は
り
基
礎
研
究
の
立
ち
お
く
れ
、
技
術
の
対
外
依
存
、
利
用
・
応
用
技
術
へ
の
傾

斜
と
い
う
特
徴
が
み
ら
れ
る
。
新
素
材
開
発
に
と
っ
て
は
基
礎
研
究
は
、
特
別
の
重
要
な
意
味
を
も
っ
て
い
る
と
い
っ
て
よ
い
で
あ
ろ

、
「
ノ
。

政
府
は
先
端
技
術
の
開
発
の
た
め
、
ア
メ
リ
カ
の

N
A
S
A
の
研
究
体
制
を
モ
デ
ル
と
し
た
「
次
世
代
産
業
技
術
研
究
開
発
制
度

l
!

技
術
立
国
を
め
ざ
し
て

l
l」
(
通
産
省
一
九
八
一
年
以
降
一

0
年
間
予
算
一
、

O
四
O
億
円
)
を
創
設
し
、
官
民
協
調
に
よ
る
基
礎
技

術
か
ら
応
用
開
発
ま
で
一
貫
し
た
技
術
開
発
体
制
を
促
進
し
て
い
る
。
そ
の
研
究
開
発
分
野
は
①
新
素
材
六
分
野
、
②
パ
イ
オ
三
分
野
、

③
新
機
能
素
子
三
分
野
で
あ
る
が
、
予
算
の
五

O
%以
上
が
新
素
材
開
発
に
投
じ
ら
れ
る
。
こ
の
他
に
も
科
学
技
術
庁
の
「
創
造
的
科
学

技
術
開
発
推
進
制
度
」
や
「
材
料
連
合
フ
ォ
ー
ラ
ム
」
が
設
立
さ
れ
、
産
学
官
一
体
に
よ
る
新
素
材
開
発
研
究
が
お
し
す
す
め
ら
れ
て
い

広
v

。

新
素
材
開
発
の
現
状
と
そ
の
問
題
点

一
五
三
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同
新
素
材
開
発
で
は
、
こ
れ
ま
で
の
蓄
積
さ
れ
た
技
術
を
基
盤
と
し
た
フ
ァ
イ
ン
・
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
や
炭
素
繊
維
の
部
門
で
、
独
自
の

技
術
的
発
展
を
し
め
し
て
い
る
。
フ
ァ
イ
ン
・
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
は
陶
業
の
伝
統
技
術
と
結
合
し
、
炭
素
繊
素
は
高
分
子
化
学
の
技
術
蓄
積

の
存
在
が
犬
き
な
意
味
を
も
っ
て
い
た
。
と
く
じ
フ
ァ
イ
ン
・
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
と
地
場
産
業
で
あ
る
陶
業
の
伝
統
技
術
と
の
つ
な
が
り
に

控
目
し
た
い
。
さ
き
に
ふ
れ
た
政
府
の
「
次
世
代
産
業
基
盤
技
術
研
究
開
発
制
度
」
の
フ
ァ
イ
ン
・
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
部
門
は
、
国
立
研
究

機
関
と
一
五
の
民
間
大
企
業
が
研
究
組
合
を
組
織
し
て
い
る
が
、
こ
こ
で
は
国
立
研
究
機
関
は
成
形
・
加
工
・
焼
結
・
評
価
の
基
礎
部
門

を
受
け
持
ち
、
利
用
技
術
は
民
間
企
業
が
担
当
す
る
こ
と
に
な
っ
て
い
る
。
こ
の
国
立
研
究
機
関
の
な
か
で
も
、
フ
ァ
イ
ン
・
セ
ラ
ミ
ッ

ク
に
つ
い
て
研
究
は
名
古
屋
工
業
技
術
試
験
所
が
成
果
を
あ
げ
て
い
る
。
こ
の
中
京
地
域
に
は
、
歴
史
的
に
も
地
場
産
業
と
し
て
陶
業
が

発
展
し
て
き
た
と
こ
ろ
で
あ
り
、
今
日
で
も
日
本
碍
子
、
日
本
特
殊
陶
業
、
ノ
リ
タ
ケ
な
ど
ブ
ア
イ
ン
・
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
の
開
発
に
積
極

的
な
企
業
が
存
在
し
て
い
る
。
ま
た
、
ト
ヨ
タ
自
動
車
も
フ
ァ
イ
ン
・
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
の
自
動
車
へ
の
採
用
を
本
格
的
に
研
究
を
は
じ
め

(

お

)

て
い
る
。

こ
の
フ
ァ
イ
ン
・
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
に
関
し
て
は
、
基
礎
的
研
究
を
と
も
な
う
新
し
い
素
材
の
開
発
や
そ
の
加
工
技
術
の
開
発
が
と
も
な

う
だ
け
に
、
た
し
か
に
地
場
の
中
小
企
業
で
は
き
わ
め
て
困
難
で
あ
る
が
、
完
熟
し
た
商
品
(
た
と
え
ば
、
ア
ル
ミ
ナ
磁
器
の
抵
抗
索
体

や
ハ
イ
プ
リ
ッ
ド

I
C基
板
な
ど
)
は
、
愛
知
県
の
中
小
陶
磁
器
メ
ー
カ
ー
に
よ
る
生
産
が
お
こ
な
わ
れ
て
お
り
、
ま
た
、
大
手
メ

1
カ

ー
の
技
術
指
導
じ
よ
る
委
託
・
下
請
生
産
も
す
す
め
ら
れ
、
こ
ん
ご
地
場
産
業
と
し
て
の
陶
磁
器
産
業
に
あ
た
え
る
影
響
は
大
き
い
と
考

え
ら
れ
る
。

(

1

)

 

〈

2
)

日
本
開
発
銀
行
『
調
査
』
第
六
六
一
号
(
昭
和
五
八
年
一
一
月
)
、
七
ペ
ー
ジ
。

日
本
長
期
信
用
銀
行
『
調
査
月
報
』
一
九
二
号
、
一
八
ペ
ー
ジ
。



(
3
X
4
)

開
銀
『
調
査
』
第
六
六
号
、
一
六
ペ
ー
ジ
。

(

5

)

日
刊
工
業
新
聞
社
『
新
素
材
へ
の
挑
戦
』
(
日
刊
工
業
新
聞
社
、
一
九
八
一
年
)
、
九
一
ペ
ー
ジ
以
下
@

(
日
本
経
済
新
聞
社
、
一
九
八
一
年
〉
、
一
一

O
六
ペ
ー
ジ
以
下
。

(

6

)

日
本
経
済
新
聞
社
間
新
素
材
革
命
』
、
八
九
ぺ

i
ジ
以
下
。

(

7

)

開
銀
『
調
査
』
六
六
号
、
二
四
ペ
ー
ジ
。

ハ
8
)

同
前
、
一
一
九
l
一
二
二
ペ
ー
ジ
@

〈

9
)

長
銀
『
調
査
月
報
』
一
九
二
号
、
七
二

t
六
ペ
ー
ジ

Q

(
刊
山
)
コ
一
戸
節
雄
著
明
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
革
命
』

(
P
H
P
研
究
所
、
一
九
八
三
年
)
、
六
一
ペ
ー
ジ
以
下
。

(
日
)
長
銀
『
調
査
月
報
』
一
九
二
号
、
八
五
J
九
0
ペ
ー
ジ
@

(
ロ
〉
野
口
祐
編
『
先
端
技
術
部
門
の
複
合
連
関
分
析
』
(
税
務
経
理
協
会
、
一
九
八
二
年
)
、
七
九

1
八
二
ペ
ー
ジ
@

(
臼
)
開
銀
『
調
査
』
六
六
号
、
四
一

1
九
ペ
ー
ジ
@

(
叫
〉
工
業
技
術
抗
計
画
謀
・
次
世
代
産
業
技
術
企
画
官
室
編
『
次
世
代
産
業
を
支
え
る
技
術
開
発
』
(
日
刊
工
業
新
聞
社
、

七
1
二
九
二
ペ
ー
ジ
。

(
河
川
)
三
戸
節
雄
著
『
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
革
命
』
、
一
五
九
ペ
ー
ジ
以
下
。

(
日
)
「
陶
磁
気
産
業
を
め
ぐ
る
諸
問
題
と
業
界
の
対
応
状
況
」
(
愛
知
県
経
済
研
究
所
司
あ
い
ち
経
済
時
報
』
一
九
八
周
年
〉
、

三
号
。

日
本
経
済
新
聞
社
『
新
素
材
革
命
』

一
九
八
三
年
)
、

八

一
三
九
号
、

四

(
本
稿
は
文
部
省
科
学
研
究
費
補
助
、
総
合
研
究
A
「
技
術
先
端
産
業
と
企
業
経
営
の
分
析
」
の
一
部
で
あ
る
)

新
素
材
開
発
の
現
状
と
そ
の
問
題
点

一
五
五




